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Microorganismos para la
descontaminacion del agua

Resumen

SINBIO es una empresa que nace para resolver
un problema local de la peninsula de Yucatan
en México. Los conocimientos en biotecnologia
que los socios fundadores obtuvieron durante
su formacion en la Universidad Autonoma de
Yucatan los llevaron a desarrollar una idea
que con el paso del tiempo ha ayudado a la
descontaminacién de las aguas residuales y a
su vez han logrado consolidar y diversificar una
empresa de base tecnoldgica que da empleo a
alrededor de 15 personas.

Palabras clave: Microorganismos, PTAR, bioem-
prendimiento.

no de los principales problemas que

tiene la Peninsula de Yucatan, Méxi-

co, es el del drenaje ya que se tiene

un suelo llamado Karstico, que es pie-
dra muy dura y al mismo tiempo filtra todo lo
que retiene. En consecuencia, los sistemas de
desecho para las aguas residuales desde una
casa, restaurante o industria en su mayoria son
fosas individuales que comiUnmente se llenan
rapido y se tiene que llamar a una compania
para desazolvar. Una solucion a este problema,
consiste en el uso de microorganismos que de-
gradan la materia organica con alta eficiencia.
Una empresa yucateca se ha dado a la tarea
de producir y comercializar estos microorga-
nismos en un producto llamado Biodrop. Ade-
mas, han adaptado este proceso a de Plantas
de Tratamiento para Aguas Residuales (PTARs).

En esta ocasion entrevistamos al IBT Ra-
ziel Cachdén Herrera de la empresa SINBIO
quien nos compartié su experiencia en el am-
bito del emprendimiento en biotecnologia am-
biental.
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¢Como identificaron la necesidad?

Durante mis practicas profesionales tuve
la oportunidad de trabajar en una empresa que
se dedicaba al disefio de PTARs, y en esa expe-
riencia identifiqué un area de oportunidad en el
sector restaurantero. Un problema que le dolia
a los clientes es el tema de los desazolves con
pipas, éstas iban a restaurantes, casas, centros
comerciales y hoteles porque los lodos y la gra-
sa saturan los sistemas sépticos, esto en gran
medida era por la falta de mantenimiento o por
deficiente disefio de los sistemas de tratamien-
tos.

Los sistemas sépticos de Yucatan termi-
nan en un pozo de absorcién y si no se les da
mantenimiento, los lodos y la grasa se acumula
y pasan al pozo iniciando una impermeabiliza-
cion en las venas de absorcion. A este feno-
meno se le nombra el efecto Cisterna o Tinaco,
esto es, que solamente se retiene agua y ya no
existe infiltracién ocasionado desbordamientos
en las primeras etapas del tratamiento y se tiene
que llamar a una pipa constantemente. En SIN-
BIO, observamos esta problematica y empe-
zamos a estudiar para encontrar una solucién,
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teniendo como resultado el uso de productos
biotecnoldgicos. Tedricamente, si aumentamos
la cantidad de microorganismos que hay dentro
del sistema, siempre y cuando éstos no sean
de tipo filamentosos (que provocan el lodo es-
peso que impermeabilizan el pozo), el lodo no
saturaria el sistema de tratamiento, en conse-
cuencia, se disolveria el lodo por la accion de
microorganismos y volveria la absorcion en las
venas del pozo. Con base en lo anterior, se rea-
lizaron trabajos con diferentes empresas de la
zona y con algunos centros de investigacion y
como resultado se logré desarrollar un produc-
to biotecnologico. Al principio no sabiamos si
funcionaria, pero si sabiamos que habia bacte-
rias llamadas facultativas, las cuales tienen la
capacidad de reproducirse con poco oxigeno
y que podian competir con otras bacterias que
no queriamos Y funciond! (Figura 1).

Este producto hoy en dia se llama Biodrop
y es una pastilla que dosificamos en una tram-
pa de grasa para que pueda aumentar la can-
tidad de microorganismos que hay en el agua
residual y empezar a descontaminar el agua
para que no cree un problema severo, como
una obstruccién en casas o en restaurantes (Fi-
gura 2).

¢Cual fue la principal motivacion para em-

prender el ambito de los Bionegocios?

Toda empresa tiene como objetivo resol-
ver un problema, en nuestro caso, “nos enamo-
ramos del problema”. Los primeros en validar
el Biodrop fueron los restaurantes, en donde
comunmente suelen obstruirse las tuberias y
saturar el pozo provocando que exista mala hi-
giene y se desprendan olores desagradables.
Por lo cual SINBIO encontré una solucion, lo
que les permitird a los restaurantes mejorar la
higiene y calidad en su servicio; y enfocarse en
el principal objetivo que es la atencion a sus
clientes.

¢Cual crees que han sido sus mayores obs-
taculos y como los superaron?

Al inicio fue el tema de entrar al mundo de
los negocios porque lamentablemente no te-
niamos conocimientos en este ambito. En una
ocasion, una constructora nos contraté para
crear todo el sistema séptico de control de gra-
sa. Era una cotizacion bastante alta, las tram-
pas eran muy costosas y nosotros no leimos
las letras chiquitas, que era basicamente te
doy el anticipo, pero te voy a pagar el resto en
los 90 dias después del trabajo. Fue la primera
vez que tuvimos un endeudamiento, porque en
la instalacion de las trampas nos tardamos un

Figura 1. Izquierda: Fotografia de un pozo de absorcion saturado e impermeabilizado por grasa y aceites. Central: Fotografia
de un pozo absorcion saturado e impermeabilizado por lodos espesos. Derecha: Fotografia de un pozo absorcion después
de un tratamiento de Biodrop Bloque y mantenimiento del equipo de SINBIO. Regresd la absorcion del agua en las venas.
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terminar las
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& 1 Cada bolsa de Biodrop contiene 7 cepas de Bacillus sp., enzimas, sales minerales y micronutrientes.

Modo de empleo

jJalar la palanca

Tirar la bolsa
hidrosoluble de y listo!
Biodrop al inodoro

Figura 2. Izquierda: Técnico de SINBIO colocando el Biodrop Bloque para descomponer grasas y aceites del agua residual de
una PTAR municipal y renovar la microflora del tratamiento bioldgico. Derecha: Modo de empleo del Biodrop doméstico.

mes y tuvimos que esperar casi cuatro meses
para poder recibir el otro tanto de pago.

En ese momento dijimos no podemos vivir
del control de grasa. Tardamos mucho en con-
seguir clientes con podlizas de mantenimiento.
No hay la concientizacién del cuidado del me-
dio ambiente y sigue siendo muy competitivo el
precio de una pipa. Ademas, habia empresas
que tenian un producto similar al nuestro que
traian del extranjero. En ese proceso enten-
dimos como equipo que teniamos que diver-
sificar los servicios de SINBIO, y fue asi que
dimos el primer paso al tratamiento de aguas
residuales. Empezamos tocando puertas en las
industrias, teniendo en cuenta que en ese mo-
mento el tratamiento sélo era un requisito mas
que debia cumplirse. Al final, sucedia lo mismo
que en los sistemas sépticos convencionales,
en donde se producia mucho lodo que iba di-
rectamente al pozo de absorcion debido al mal
funcionamiento del mantenimiento preventivo,
lo cual ocasionaba un problema de obstruccién
aun mayor. Afortunadamente, el tocar puertas
nos abrié oportunidades para trabajar en dos
proyectos de PTAR’s, mismos que nos ayudo a
liquidar las deudas de la empresa.

Podemos decir, que diversificar nuestros
servicios nos salvé durante la pandemia. Ahora
sabemos que no puedes dejar todos los hue-
vos de tu negocio en una sola canasta, tienes
que tener varias canastas ante las posibles
contingencias. Al final si se pierde un cliente o
hay retrasos en los pagos, tienes otras fuentes
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de ingreso que permitiran que el negocio fluya.

¢.Como es que han podido competir con op-
ciones similares?

En el control de grasa, a diferencia de la
competencia, nosotros pudimos bajar los cos-
tos de produccién al no importar los insumos.
Tenemos en mente entrar en las tiendas de
conveniencia por venta al menudeo, pero la li-
mitante actualmente es la inversién y la capaci-
dad tecnoldgica para producir a escala indus-
trial suficiente cantidad de bacterias.

Por otro lado, en la operacion de PTAR,
tener certificaciones como la ISO-9001 y ac-
tualizar al equipo en temas de tratamiento de
aguas nos ha convertido en una empresa muy
competitiva en la region, esto va de la mano
con la poca rotacion de personal que tenemos
(Figura 3).

¢ Qué se requiere para mantener funcionan-
do una empresa de base biotecnoldgica?

Para que funcione una empresa de base
de innovacion el problema tiene que estar bien
identificado. Tienes que enfocarte muy bien en
el problema que estas solucionando y entender
en qué negocio te encuentras. A nosotros nos
costd entender que el negocio se encontraba
directamente en el tratamiento del agua y no en
el area de la biotecnologia.

Si cuando estamos emprendiendo no nos
enamoramos del problema y no identificamos
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Figura 3. Tren de tratamiento de TSPBIO. El proceso de tratamiento inicia con la retencion de sdlidos a través de un sistema de
criba. Posteriormente, las aguas pasan a una trampa donde las grasas son retenidas, permitiendo que en el Carcamo general
circulen aguas libres de grasas y solidos de gran tamafio. Estas aguas se bombean hacia el Reactor homogeneizador, donde
se mezclan con los lixiviados provenientes del Lecho de secado. En los Biorreactores 1y 2, los microorganismos aprovechan
la materia organica presente para reproducirse, mientras que el aire suministrado por la Bomba airlift facilita la transformacion

de los sustratos en compuestos inofensivos para el medio ambiente mediante su metabolismo. Simultaneamente, en el

Sedimentador, los solidos se depositan en el fondo, y el agua restante en la parte superior se somete a un tratamiento final con
cloro para eliminar todos los microorganismos presentes. Otro proceso importante tiene lugar en el Digestor de lodos, donde

se utilizan los residuos organicos de los lodos del Sedimentador. Esto permite aprovechar los compuestos que aun pueden ser
degradados por microorganismos en un ambiente sin oxigeno (procesos anaerobios). De este proceso, se pasaran los lodos a

un Lecho de secado, donde se recuperan los lixiviados para ser dirigidos nuevamente al Reactor homogeneizador y el resto de

los residuos se mandaran a disposicion final mediante una compafiia dedicada a este fin.

en qué negocio estamos, empezamos a perder
el camino de la automotivacion.

No es necesario tener un gran laboratorio,
en nuestro caso es algo sencillo, como si estu-
vieses en una practica de la escuela en la que
partimos de un cultivo activo para convertirlo
con diferentes procesos en tres presentacio-
nes: polvo, liquido y bloque.

¢ Qué conocimientos aprendidos en la uni-
versidad aplican?

La primera es que hay mucha informacion
en inglés, hay muchas empresas que estan ha-
ciendo cosas muy padres que pueden enfocar-
se en tu nicho y el poder buscar, leer y enten-
der lo que hacen, te puede ayudar mucho en el
tema de la innovacion y del emprendimiento. A
veces la innovacion esta en tropicalizar, es de-
cir, hacer lo que existe en otra parte del mundo,
pero enfocarlo en las necesidades que tienes
en tu region.

El tema de las nuevas tendencias de la
ciencia, la tecnologia y los problemas actuales
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que vive el mundo, el hablar de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) y de la eco-
nomia circular que involucra muchas materias
que vimos en la carrera de biotecnologia, es un
concepto que, si lo entendemos e investiga-
mos un poquito mas, para alla va la tendencia.
Por ejemplo, si operas bien una planta de tra-
tamiento, se puede obtener subproductos que
también pueden venderse como abono o inclu-
so producir energia eléctrica y al final la opera-
cion de la PTAR podria pagarse sola.

Algo que lamentablemente tuve que
aprender por medio de cursos, es el tema de la
programacion. Cada vez la tendencia va a en-
focarse en herramientas tecnoldgicas de pro-
gramacion para poder darnos datos mas rapi-
dos y mas precisos.

Estas serian las tres cosas: el inglés, los
nuevos conceptos como economia circular y la
programacion.

.Como apoya a SINBIO la llegada de las
nuevas inteligencias artificiales?

Vol. 6, No. 1, marzo 2024-junio 2024


http://revistaibio.com

Mucho, en la empresa tratamos de hacer
Networking, con el tema de apoyo interdiscipli-
nario, multidisciplinario, alianzas comerciales y
de innovacion. Por ejemplo, nuestro producto
ha ido mejorando gracias a la bioinformatica,
un colega esta haciendo su postdoctorado en
la Universidad de San Diego, él se ha llevado
un poco de nuestro cultivo para estudiarlo y
nos ha dicho qué encontrd, como esta la efi-
ciencia del producto e incluso si ya hay otro mi-
croorganismo que puede ayudar a mejorar el
Biodrop, esto por medio de herramientas bioin-
formaticas.

Ademas, una practicante que estuvo en
la empresa, hoy esta en Nueva Zelanda y alla
estan aplicando herramientas bioinformaticas
para mejorar los lodos de las PTARs. En Eu-
ropa, hacen estudios filogenéticos a sus lodos
para saber su perfil genético y ver cdmo mejo-
rar la eficiencia de la PTAR. Aparte, son plantas
que estan involucradas en el tema energético,
meten deshechos para producir biogas y pro-
ducir electricidad.

Para terminar una frase de Santiago Ra-
moén y Cajal, Premio Nobel de Medicina en 1906
que me marco en los inicios fue: “Las ideas no
duran mucho. Hay que hacer algo con ellas”
[1]. La férmula para iniciar en los bionegocios
no es exacta, pero si tienes un problema, una
herramienta para solucionarlo y el equipo ade-
cuado, aprovecha la oportunidad. El camino no
es facil, pero vale la pena intentarlo. |BIO

Glosario

Aguas residuales: Las aguas de composi-
cion variada provenientes de las descargas de
usos publico urbano, doméstico, industrial, co-
mercial, de servicios, agricola, pecuario, de las
plantas de tratamiento y en general, de cual-
quier uso, asi como la mezcla de ellas [2].

Planta de tratamiento de aguas residua-
les (PTAR): Infraestructura para remover, de
conformidad con las necesidades del cuerpo
receptor, contaminantes, que se incorporan di-
recta o indirectamente durante el uso o aprove-
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chamiento del agua de primer uso [3].

Lodos: Son sodlidos con un contenido va-
riable de humedad, provenientes del desazol-
ve de los sistemas de alcantarillado urbano o
municipal, de las plantas potabilizadoras y de
las plantas de tratamiento de aguas residuales,
que no han sido sometidos a procesos de es-
tabilizacion [4].

Lixiviados: Liquido proveniente de los lo-
dos y biosodlidos, el cual se forma por reaccion
o percolacién y que contiene contaminantes di-
sueltos o en suspension [4].
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