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PROYECTO DE SERVICIO SOCIAL 

a) DENOMINACIÓN
Tratamiento de aguas residuales provenientes de la industria textil mediante sistemas de 
biofiltración microbiana. 

b) JUSTIFICACIÓN
La implementación de sistemas para el tratamiento de aguas residuales generadas por la 
industria textil en zonas como Atizapán de Santa Cruz, Estado de México, es de suma 
importancia para mitigar la contaminación de los ecosistemas acuáticos ocasionada por la 
presencia y persistencia de colorantes sintéticos en el ambiente, así como por el aumento 
en la carga orgánica, la variación del pH y la acumulación de compuestos químicos 
residuales. Esta problemática representa riesgos ambientales y sanitarios, afectando las 
condiciones socioeconómicas de las comunidades cercanas a las descargas.   

El grupo de investigación proponente ha identificado consorcios microbianos fúngicos y 
microorganismos halófilos capaces de remover el colorante azul índigo y mejorar la calidad 
fisicoquímica del agua mediante sistemas de biofiltración. Sin embargo, el proyecto en 
curso busca, a mediano plazo, optimizar el proceso para la eliminación de otros 
contaminantes (como el ácido acético, el peróxido de hidrógeno, el hipoclorito de sodio, 
etc.) y escalar la tecnología a nivel piloto, con la perspectiva de implementarlo a escala 
industrial in situ a largo plazo.  

Este proyecto cuenta con financiamiento otorgado por el Consejo Mexiquense de Ciencia y 
Tecnología, lo que respalda su continuidad y fortalece su vinculación con las autoridades 
gubernamentales y la comunidad local. 

Por lo anterior, este programa de servicio social se concibe como una extensión académica 
y social del proyecto, al permitir dar continuidad a los avances científicos con impacto 
socioambiental directo en una comunidad cercana a la UAM- Lerma, al mismo tiempo que 
capacita a las personas prestadoras de servicio social (PSS) en la implementación, 
operación y optimización de sistemas biológicos de tratamiento de aguas residuales, desde 
un enfoque de las ciencias ambientales. 

c) OBJETIVOS
Objetivo general 
Capacitar a las personas prestadoras de servicio social en el conocimiento teórico y práctico 
del tratamiento de aguas residuales para la remoción de contaminantes convencionales y 
provenientes de la industria textil. 

Objetivos específicos 
• Que las PSS conozcan las implicaciones sociales, económicas y medioambientales

relacionadas a las descargas de aguas residuales a escala global haciendo énfasis en



la problemática actual en, mediante la revisión bibliográfica supervisada y 
realización de seminarios. 

• Diseñar e implementar (asesores y PSS) sistemas de tratamiento de aguas residuales 
provenientes de la industria textil, a escalas laboratorio y piloto, basados en 
biofiltros fúngicos y consorcios bacterianos. 

• Capacitar a las PSS en la operación técnica mediante a la optimización del sistema 
de tratamiento biológico de aguas residuales a escala laboratorio. 

• Implementar (asesores y PSS) el uso de microorganismos halófilos en el diseño de 
instrumentos de remediación de suelos y aguas residuales. 

• Enseñar a las PSS a realizar la caracterización de las comunidades microbianas 
implicadas en el tratamiento de aguas residuales de un sistema a escala laboratorio, 
mediante técnicas de secuenciación masiva, con fines biotecnológicos y de salud 
pública. 

• Que cada PSS adquiera la habilidad de difundir sus resultados de revisión 
bibliográfica y experimentales mediante un reporte escrito supervisado y con una 
presentación oral en los seminarios del grupo. 

• Promover el acercamiento entre asesores, PSS, autoridades gubernamentales y 
comunidad mediante visitas en Santa Cruz de Atizapán, Estado de México con el fin 
de intercambiar conocimientos e implementar sistemas de tratamiento de aguas 
residuales provenientes de la industria textil, in situ, a futuro. 

 
d) LUGAR DE REALIZACIÓN 

Laboratorio de Microbiología y Biotecnología del Departamento de Ciencias Ambientales 
de la División de Ciencias Biológicas y de la Salud 
 

e) MODALIDAD 
El Programa de Servicio Social será en modalidad mixta. Las personas prestadoras de 
servicio social realizarán actividades presenciales en el laboratorio, campo y también 
podrán trabajar de manera remota con los aspectos de investigación.  
 

f) DURACIÓN Y ETAPAS (36 meses, periodos de 6 meses) 
 
Cronograma 
 

Actividades Etapa Trimestre 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Revisión bibliográfica, 
planteamiento de 
proyectos de 
investigación 

1,2 y 3 

         

Elaboración de fichas de 
lectura y discusión en 
seminarios. 

1, 2 y 
3 

         



Participación en sesiones 
de análisis sobre casos 
reales nacionales e 
internacionales y de 
artículos de investigación. 

         

Diseño de biofiltros y 
sistemas de 

tratamiento a escala 
laboratorio. 

1-3 

         

Montaje y puesta en 
marcha de sistemas de 
tratamiento de aguas 
residuales. 
 

         

Entrenamiento 
práctico en manejo de 
equipos e 
instrumentación. 

Ejecución de pruebas de 
optimización de 
condiciones de operación 1-3 

         

Preparación de muestras 
biológicas para extracción 
de ADN. 
Participación en el 
análisis bioinformático  
Discusión de resultados 
en seminarios internos. 

         

Elaboración de reportes 
técnicos y presentaciones 
orales supervisadas. 
Participación en los 
seminarios internos del 
grupo de investigación. 

1, 2 y 
3 

         

Creación de material 
audiovisual para su uso 
en difusión 

1, 2 y 
3 

         

Organización de visitas 
técnicas y charlas 
informativas en Santa 
Cruz de Atizapán. 
Registro fotográfico y de 
actividades. 
Discusión sobre la 
viabilidad de la 
implementación de 
sistemas in situ. 

1, 2 y 
3 

         



Escritura de reportes de 
Servicio Social 

1, 2 y 
3 

         

 
Actividades a desarrollar  
 

Metas (Resultados esperados) Actividades Sociales 
Seminario trimestral por PSS. 

Elaboración de un reporte de revisión 
bibliográfica con enfoque social, 

ambiental y económico. 
Comprensión demostrada en la 

discusión de problemáticas 
locales/globales. 

Revisión bibliográfica supervisada sobre la 
contaminación por aguas residuales. 

Elaboración de fichas de lectura y discusión en 
seminarios. 

Participación en sesiones de análisis sobre 
casos reales nacionales e internacionales y de 

artículos de investigación. 
 Actividades Formativas 

Implementación de un sistema a escala 
laboratorio. 

Elaboración de bitácoras experimentales 
completas. 

Evaluación del desempeño del sistema 
en términos de remoción de 

contaminantes. 

Diseño de biofiltros y sistemas de tratamiento 
a escala laboratorio. 

Montaje y puesta en marcha de sistemas de 
tratamiento de aguas residuales. 

Registro sistemático de parámetros 
fisicoquímicos y microbiológicos. 

Competencia técnica de los PSS en el 
manejo del sistema biológico. 

Informe técnico de optimización con 
propuestas de mejora. 

Sesiones de entrenamiento práctico en manejo 
de equipos e instrumentación. 

Ejecución de pruebas de optimización de 
condiciones de operación (tiempo de 

retención, carga orgánica, etc.). 
Obtención del perfil microbiano de un 

sistema tratamiento de aguas 
residuales. 

Obtención de un genoma fúngico 
asociado a los biofiltros. 

Interpretación básica de los resultados 
en términos biotecnológicos y de salud 

pública. 

Preparación de muestras biológicas para 
extracción de ADN. 

Participación en el análisis bioinformático 
básico de secuencias genéticas (diversidad, 

abundancia) 
Discusión de resultados en seminarios 

internos. 

Reporte escrito final por PSS y 
presentación oral ante el grupo de 

trabajo. 
Demostrar habilidad en la redacción y 

exposición científica. 

Elaboración de reportes técnicos y 
presentaciones orales supervisadas. 

Participación en los seminarios internos del 
grupo de investigación. 

 Actividades Retributivas 

Al menos una visita comunitaria o 
institucional. 

Elaboración de un informe de 
vinculación. 

Generación de propuestas para 
implementación futura. 

Organización de visitas técnicas y charlas 
informativas en Santa Cruz de Atizapán. 

Registro fotográfico y de actividades. 
Discusión sobre la viabilidad de la 

implementación de sistemas in situ. 



g) LICENCIATURAS QUE COMPRENDE
Licenciatura en Biología Ambiental 

h) NUMERO DE PARTICIPANTES
12 PSS de Licenciatura en Biología Ambiental 

i) RECURSOS NECESARIOS
Los recursos requeridos para el proyecto serán financiados por el COMECyT bajo el proyecto 
“Implementación de un Sistema de Biorremediación Basado en Biofiltros Fúngicos a Escala 
Real para el Tratamiento Sostenible de Aguas Residuales en Lavanderías de Mezclilla en 
Atizapán Santa Cruz, Estado de México” en el que el Dr. José Félix Aguirre Garrido funge 
como Responsable Técnico. Dichos recursos comprenden los materiales para el montaje de 
los reactores, así como los consumibles para los análisis fisicoquímicos, microbiológicos y 
de biología molecular. También ser hará uso de la infraestructura y equipos del Laboratorio 
de Microbiología y Biotecnología del Departamento de Ciencias Ambientales de la División 
de Ciencias Biológicas y de la Salud 

j) PERSONAL RESPONSABLE DE ASESORÍA

• Dr. José Félix Aguirre Garrido - Prof. Titular “C”  j.aguirre@correo.ler.uam.mx
• Dr. Humberto García Arellano - Prof. Titular “C” h.garcia@correo.ler.uam.mx

Todos los asesores están adscritos a la división de CSB de la UAM-L. 

k) TIEMPO DE DEDICACIÓN
480 horas mínimas, 4 horas diarias por persona prestadora de servicio social en un
periodo no menor a 6 meses y no mayor a 2 años, en horario mixto entre las 8:00 y
las 16:00 horas.

l) CRITERIOS DE EVALUACIÓN

1) Entrega de una infografía sobre el contexto global y local de las descargas de aguas
residuales, sus implicaciones sociales, económicas y ambientales, y la normatividad
aplicable.

2) Elaboración de un reporte técnico individual con resultados experimentales y
gráficos sobre el desempeño del sistema biológico de tratamiento, enfocado en la
comprensión del proceso y su potencial de aplicación.

mailto:j.aguirre@correo.ler.uam.mx
mailto:h.garcia@correo.ler.uam.mx
mailto:ycueterom@iingen.unam.mx
mailto:2191802965@correo.ler.uam.mx


3) Propuestas de optimización del sistema de tratamiento basado en biofiltros 
fúngicos y consorcios bacterianos, con base en los resultados obtenidos en 
laboratorio o escala piloto. 

4) Informe de caracterización microbiana, integrando resultados de secuenciación 
masiva y su interpretación con fines biotecnológicos y de salud pública. 

5) Reportes mensuales de actividades, que incluyan avances experimentales, 
participación en seminarios y tareas de vinculación. 

6) Participación activa en seminarios del grupo de investigación, presentando 
revisiones bibliográficas o avances experimentales en formato oral o visual. 

7) Entrega de un reporte final de servicio social, que compile los resultados, análisis y 
conclusiones del trabajo realizado, con formato supervisado por el asesor 
responsable. 

8) Difusión de resultados en actividades de divulgación, mediante presentaciones o 
charlas informativas dirigidas a la comunidad universitaria o municipal, destacando 
los beneficios sociales y ambientales del tratamiento biológico. 
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Mes 2: Durante este mes se llevará a cabo el diseño de biofiltros y sistemas de tratamiento a escala laboratorio, seguido del montaje y puesta en marcha de los sistemas. Se registrarán de manera sistemática los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, avanzando en la implementación del sistema y en la elaboración de bitácoras experimentales completas para evaluar la remoción de contaminantes.
Mes 3: Este mes estará dedicado al entrenamiento práctico en el manejo de equipos e instrumentación. Las PSS ejecutarán pruebas de optimización de las condiciones de operación del sistema, como el tiempo de retención y la carga orgánica. Con ello se fortalecerá su competencia técnica y se generará un informe de optimización con propuestas de mejora.
Mes 4: Durante este mes se prepararán muestras biológicas para la extracción de ADN y se participará en el análisis bioinformático básico de secuencias genéticas, considerando diversidad y abundancia. Los resultados se discutirán en seminarios internos y se avanzará en la obtención del perfil microbiano del sistema y del genoma fúngico asociado a los biofiltros, junto con su interpretación desde una perspectiva biotecnológica y de salud pública.
Mes 5: En este mes se elaborarán reportes técnicos y presentaciones orales bajo supervisión. Las PSS participarán en seminarios internos y prepararán su reporte final y exposición ante el grupo de trabajo, demostrando habilidades de comunicación científica tanto escrita como oral.
Mes 6: Este mes incluirá la organización de una visita comunitaria o institucional en Santa Cruz de Atizapán, con registro fotográfico y de actividades. Se elaborará un informe de vinculación y se discutirán propuestas para la implementación futura de sistemas de tratamiento in situ.
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Las personas prestadoras de servicio social participarán en actividades de apoyo académico, técnico y de vinculación comunitaria relacionadas con el tratamiento biológico de aguas residuales. Entre sus responsabilidades se incluyen la revisión bibliográfica y elaboración de fichas de lectura, así como la participación en seminarios de discusión sobre problemáticas ambientales locales y globales. Colaborarán en el diseño, montaje y operación de sistemas de biofiltración a escala laboratorio, registrando parámetros fisicoquímicos y microbiológicos y elaborando bitácoras experimentales. Asimismo, apoyarán en sesiones de entrenamiento práctico para el manejo de equipos e instrumentación y ejecutarán pruebas de optimización de las condiciones de operación del sistema. Implementarán tratamientos de residuos utilizando microorganismos halófilos para la remediación de suelos o aguas residuales industriales. Participarán en la preparación de muestras biológicas para extracción de ADN y en el análisis bioinformático básico de secuencias genéticas, discutiendo los resultados en seminarios internos. De igual forma, elaborarán reportes técnicos, presentaciones orales y el informe final correspondiente. Finalmente, las PSS colaborarán en actividades de vinculación comunitaria mediante visitas técnicas y la elaboración del informe asociado, contribuyendo a generar propuestas para la implementación futura de sistemas de tratamiento in situ.
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Contribución a la difusión y apropiación social de tecnologías sustentables de biofiltración microbiana, destacando su utilidad para el mejoramiento de la calidad del agua en comunidades afectadas por descargas de la industria textil.
Generación y fortalecimiento de capacidades técnicas y científicas en las PSS, incluyendo operación de sistemas biológicos, registro de parámetros, análisis bioinformático básico y preparación de reportes e interpretaciones con enfoque ambiental y de salud pública.
Aportación al desarrollo de conocimiento aplicado que apoye la optimización del sistema de tratamiento, la caracterización microbiana y la comprensión de la problemática local, con impacto académico y potencial utilidad comunitaria.
Promoción del vínculo académico-comunitario, evaluado mediante la participación en visitas, actividades de divulgación y la elaboración de un informe de vinculación orientado a la implementación futura de soluciones in situ.
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6) Participación activa en seminarios del grupo de investigación, presentando revisiones bibliográficas o avances experimentales en formato oral o visual.
7) Entrega de un reporte final de servicio social, que compile los resultados, análisis y conclusiones del trabajo realizado, con formato supervisado por el asesor responsable.
8) Difusión de resultados en actividades de divulgación, mediante presentaciones o charlas informativas dirigidas a la comunidad universitaria o municipal, destacando los beneficios sociales y ambientales del tratamiento biológico.
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