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RESUMEN

En el presente estudio se ha realizado el biotratamiento de las borras de destilación primaria provenientes de 
La Pampilla, donadas por la compañía Repsol; para lo cual se ha empleado dos tipos de microorganismos, 
Pseudomonas stutzeri y Pseudomonas aeruginosa, con resultados auspiciosos. Se ha logrado fluidificar 
el material semisólido que constituye la borra de petróleo. La fluidificación es consecuencia de los 
microorganismos que inician su digestión al activarse y estar preadaptados al ambiente agresivo de 
la borra. El resultado viene a ser en términos ingenieriles un biocracking de residuos pesados en frío, 
generando así un combustible al que puede darse otros usos y solucionando además el problema de 
contaminación severa que producen.
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Waste biocracking topping energy to claim

ABSTRACT

The present study was conducted the treatment of primary distillation lees from the Pampilla, donated 
by the company Repsol; to which it has been employed two types of microbes, Pseudomonas stutzeri 
and Pseudomonas aeruginosa; with promising results. Has been achieved semisolid fluidize the material 
constituting the erase oil. The thinning is caused by microorganisms that initiate digestion to be pre 
activated and adapted to the harsh environment of the flock. The result becomes a bio engineering terms 
in cracking heavy residues cold, generating a fuel that can be given to other uses and also solving the 
problem of severe pollution they produce.
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I. INTRODUCCIÓN

En el presente trabajo se ejecutó la degra-
dación en frío de borras de destilados de 
petróleo, para lo cual se utilizaron familias 
de microorganismos pertenecientes a la fa-
milia Pseudomonadaceae[1] lográndose ob-
tener buenos resultados en su fluidización. 
Teniendo como preocupación el tema am-
biental, el procesamiento del petróleo ge-
nera este material de carga ambiental ne-
gativa, el cual puede ser disipado mediante 
estos agentes microbianos, tal como proba-
mos con éxito en este estudio. El trabajo 
muestra en consecuencia la posibilidad de 
tratar borras de destilación primaria me-
diante agentes microbianos, para su pos-
terior inertización o uso como combustible 
secundario.

La destilación primaria es un proceso donde 
el petróleo crudo se somete a tratamiento 
térmico en la columna de fraccionamiento, 
donde un grupo de cortes se obtiene con 
fines comerciales.

A escala industrial, la columna consiste en 
una torre de 50 m de altura o más, con unos 
pocos metros de diámetro, donde nafta, ke-
rosene, gasoil y compuestos pesados se 
separan[2].

Un residuo sólido es siempre la izquier-
da[3], desde que es demasiado pesado y 
demasiado caro para ser tratado a escala 
comercial en el lugar. Así, este residuo se 
acumula a lo largo del tiempo del proceso 
operativo, se elimina y se almacena en de-
pósitos predefinidos como residuos sólidos, 
para la disposición final de las refinerías[4].

Físicamente hablando, el residual de desti-
lación primaria es un material de color ne-
gro, sólido, similar a la brea, que contiene 
especies de alto peso molecular, mezclado 
con compuestos de azufre y muchos otros 
hidrocarburos.

El tratamiento bacteriano para estos proce-
sos de conversión se encuentran registra-
dos en libros, artículos de investigación y 
conferencias, ya que es un tema que susci-

ta mucho interés por ser un tema de tecno-
logías limpias[5-12].

II. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Materiales

Pirex de vidrio de 250 ml fueron acondicio-
nados como biorreactores, balanza analíti-
ca, pHmetro, guantes, máscaras protecto-
ras, baño de temperatura, incubadora fue-
ron usados en el estudio experimental.

2.2. Procedimiento experimental

Cepas de Pseudomonas stutzery (Ps.s) y 
Pseudomonas aeruginosa (Ps.a), ATCC® 
17588 fueron importadas del laboratorio 
Microbiologics,11 rue Emile ZOLA B.P. 
2332338033 Grenoble cedex 2, Francia, 
yactivadas en un medio de agar nutritivo, a 
pH 6,7 y temperatura de 26 ºC.

Se corrieron cuatro pruebas. En las dos 
primeras se utilizó 20 g de sustrato residual 
y en las dos últimas, 1.0 g, colocándolo en 
vasos de vidrio previamente esterilizados, 
y sometiéndolos a 20, 30, 40 y 60 ml del 
caldo de cultivo estéril de Pseudomonas, 
a temperatura ambiente. La gráfica 1 y 2 
presenta la cinética del proceso respecto a 
la evolución del mismo en cada caso.

Gráfica 1. Crecimiento de Pseudomonas stutzeri. 
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Gráfica 2. Crecimiento de Pseudomonas aeruginosa. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Figura 1, obtenida mediante el mi-
croscópio eletrónico de barrido, se presen-
ta cómo el material sólido cambia de fase, 
debido a la acción de los agentes (parte su-
perior, un ataque temprano; se observa aún 
partículas sólidas del sustrato. Mientras 
que en la parte inferior, un producto emulsi-
ficado y algunas partículas del sustrato son 
digeridas.

De la Figura 1 se puede presumir que el 
material particulado sólido de color negro 
corresponde a carbón sin reaccionar; por 
el contrario, la parte blanca corresponde al 
material biodegradado.

De manera más precisa, la figura 2 (a) y (b), 
nos presenta la composición elemental de 
la borra previa y posterior a la acción de los 
agentes, respectivamente, y del consumo 
de carbono que se observa de la misma.

Figura 1. Acción de Pseudomonas sobre borras.

Figura 2 (a), Composición elemental previa a la acción de 
los agentes

Figura 2 (b), Composición elemental luego de la acción de 
los agentes.

En las tablas 1, 2 y 3, se evidencia a tra-
vés de los datos reportados la eficiencia 
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del proceso bacteriano para transformar 
las borras en materiales con mejores pro-
piedades para su posibilidad de emplearlos 
como combustibles.

Tabla 1. Propiedades de la muestra de ensayo.

Tabla 2. Composición elemental de la borra de ensayo 
antes del tratamiento.

Tabla 3. Composición elemental de la borra de ensayo 
luego del tratamiento.

IV. CONCLUSIONES

Se logró conseguir la biodegradación de los 
residuos de desechos sólidos del procesa-

miento de petróleo, utilizando dos géneros 
de pseudomonas, y por ende colaborar en 
la disminución de la contaminación ambien-
tal.
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