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Alternativa para tratar aguas jabonosas domeésticas
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RESUMEN

Se registran los resultados del desempeiio de un sistema primario con
base en filtros empacados con tres diversos materiales y tres combi-
naciones de los mismos, para tratar las aguas jabonosas provenientes
de una vivienda; este trabajo se orienta, en la implementacién de una
alternativa mas para alcanzar la vivienda sostenible en términos de
tratamiento y reciclaje de la fraccion de las aguas jabonosas genera-

das por las actividades humanas, en casas habitacion.
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ABSTRACT

The results on the performance a primary system with filters joint
together with three diverse materials and three combinations of the
same are reported, to deal with originating soapy waters a house,
this work is oriented, to implement a system to more reach the sus-
tainable house in terms of treatment and recycling of the fraction of

soapy waters generated by the human activities, in houses.

Key word: Sustainable house & soapy water.
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INTRODUCCION

1 concepto de desarrollo sostenible se consagréd en

la Cumbre sobre Medio Ambiente y Desarro-

llo, celebrada en Rio de Janeiro en 1992. En
términos de la Organizacion de las Naciones Unidas
se define como “el desarrollo que satisface las necesi-
dades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer las suyas”, cuyos
parametros centrales son:

»  Crecimiento econémico y equidad,
»  Conservacion de recursos naturales, y
»  Desarrollo social.

El equilibrio entre estos factores, significa una posi-
bilidad concreta de alcanzar el desarrollo sostenible. Este
desarrollo en relacion con la vivienda tiene un lugar
primordial y debe asegurarse a través de distintas acti-
vidades centradas en el aprovechamiento inteligente de
los recursos naturales y la preservacion del ambiente
a favor de las generaciones futuras.

Existen algunas evidencias que en México, las ins-
tituciones encargadas de la promocién de la vivienda
han comenzado trabajos encaminados a alentar las
acciones de sostenibilidad, en el desarrollo de vivien-
das (InronaviT, 2010); el INFONAvVIT utiliza la guia
para elaboracion de memorias de sostenibilidad, que
incluye indicadores del desempefio como: desarrollo
de practicas laborales hasta ambientales. A su vez
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estos indicadores se subdividen en aspectos, para el
indicador ambiental, los aspectos son: materiales,
biodiversidad, energia, emisiones vertidos y residuos.
Para el aspecto “agua”: se incluyen; captacion total
de agua por fuentes, fuentes de agua que han sido
afectadas significativamente por la captacion de agua,
porcentaje y volumen total de agua reciclada y reuti-
lizada (GRI, 2006).

Por otra parte, los desarrolladores de vivienda
impulsados ya sea por las tendencias o por conven-
cimiento (Fernandez, 2011), comienzan a adoptar
métodos alternativos para la obtencion de energia y el
calentamiento del agua, como los basados en celdas
fotovoltaicas, por ejemplo. En el rubro energético, el
aprovechamiento se establece desde el proyecto original
ya que hay que cuidar aspectos como la orientacion,
ventilacion, aislamiento térmico y acustico, asi como
el sombreado adecuado. Si se cuida el disefio de la obra
se podra, asimismo, tener un ahorro en la cantidad de
desperdicios durante la construccion inicial, ademas de
incluir sistemas que optimicen el uso de agua de lluvia
y sistemas que traten el agua residual para reducir la
generacion, reutilizar o reciclar, la primera con la utili-
zacion de dispositivos ahorradores en los depdsitos de
sanitarios, o dosificadores en llaves y lavabos (Fernan-
dez, 2011); el segundo al “reusar” el agua previamente
utilizada en labores cotidianas, como el lavado de los
pisos, ropa o la proveniente de las duchas, para, por
ejemplo los sanitarios o riego de areas verdes. Final-
mente sistemas de tratamiento en donde el agua fue
utilizada y las caracteristicas que presenta, no permiten
su reutilizacion y por tanto, se requiere de tratamiento
para disminuir las concentraciones de contaminantes
presentes para su posterior uso.

En suma, la gestion del agua residual es una parte
fundamental para alcanzar la vivienda sostenible, sobre
todo en la etapa de ocupacion de la vivienda, tomando
en cuenta que el consumo de agua por persona en los
paises desarrollados puede alcanzar los 3001/dia, ante
los 25 que se consumen en zonas subdesarrolladas, y
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los 80 litros que recomienda la Organizacion Mundial
de la Salud (OMYS), para las necesidades vitales e higie-
ne personal (OMS, 2008), por otro lado, por desgracia
la demanda cada vez mayor también pone en apuros
ala calidad de los recursos hidricos (PNUMA, 2007).

En lo referente al agua residual, al menos en
Meéxico la instancia gubernamental encargada de la
administracion y manejo del agua, registrd que en el
2008 se descargaban 254.8 m3/s de aguas residuales
de origen municipal, es decir, las que provienen de
casa habitacidn, de este volumen se recolectan en las
alcantarillas 208 m?/s y de estas ultimas Gnicamente
se tratan 83.64 m3/s, lo que representaban el 35%
(Conagua, 2010).

Resulta contradictorio que mientras que el trata-
miento de aguas residuales se expande por todas las
regiones del mundo, se dejan olvidados los requisitos
minimos y el volumen global total de agua residual no
tratada sigue creciendo, a pesar de que el porcentaje
de agua tratada aumenta (PNUMA, 2007).

De lo anterior se reconoce la imperiosa necesidad
de equipar viviendas con sistemas que permitan reuti-
lizar el agua residual jabonosa, con sistemas que sean
amigables con el entorno, econémicos y aceptados
por la sociedad.

El sistema que por sus caracteristicas es compa-
tible con las anteriores expectativas, fue creado por
Boege y Kral (2011) con la finalidad de tratar en una
etapa primaria y reutilizar el agua gris para riego, el
sanitario e incluso para el lavado de ropa. Esta cons-
tituido por tres componentes, una trampa de grasas,
una serie de registros para el tratamiento de aguas y
finalmente uno o varios estanques con alcatraces y
peces que funcionan como humedales. Los registros
se rellenan con grava y se siembran plantas acuaticas
tales como el papiro, carrizo, tifa, lirio acuatico. Otra
caracteristica de importancia es que se puede adaptar
a casas habitacioén con 4 o 5 habitantes, siempre que
no exceda un maximo de 300 litros de aguas grises.
De ser este el caso, debe incrementarse el nimero de




| Modelo de filtrado desarrollado por Boege y

Foto 1M | xral 2011).

Empaque ‘ Identificacién

45 cm de lirio F1
45 cm de arena F2
45 cm mezcla de grava / arena F3
45 cm de grava F4
30 cm de mezcla de grava / lirio y F5
15 cm de arena

15 cm de grava, 15 cm de arena y 15 Fé
cm de lirio.

15 ¢cm de lirio y 30 cm de arena. F7

Tabla 1 ™ Identificacién de los filtros.

registros para equilibrar la cantidad de agua utilizada
y la cantidad de agua tratada.

Este sistema tarda aproximadamente tres meses
en madurar y ofrecer un servicio 6ptimo. No esta
capacitado para manejar aguas cloradas, detergentes
no biodegradables, ni productos para destapar cafieria,
en la fotografia 1 se muestra la propuesta desarrolla-
da por Boege y Kral (2011), la cual consiste en un
modelo de filtrado considerando celdas con filtros de
agregados pétreos y plantas acuaticas (papiro, carrizo
y lirio acuatico).

METODOLOGIA

La propuesta consiste en la construccion de una serie
de filtros a nivel laboratorio, que traten las aguas ja-
bonosas de una vivienda, se trabajé en dos aspectos,
el primero el disefio y construccion y el segundo las
pruebas y la operacién del mismo.

El disefio y la construccion
Los filtros se disefiaron con tubos de PVC sanitario con
diametro de 2” y longitud de 60 cm, con el principio
del filtro empacado, el material para el empaque fue:
lirio triturado (Eichhornia crassipes,), grava, y arena,
para contener el empaque se utilizé malla mosquitera

en los extremos de cada tubo. Al lirio de empaque, se
le retiro las hojas y raices de la planta, utilizando uni-
camente el tallo cortado y deshidratado a sol directo.

Las pruebas y operacion
Se prepararon en total siete filtros, cuatro como mues-
tras de control y comparacion, empacados con capas de
45 cm de lirio, arena, grava y grava / arena cada una.

Ademas de otros tres filtros, con distintas combi-
naciones de materiales de empaque:

1 empacado con capas de 15 cm de grava, 15 cm
de arena y 15 cm de lirio,

1 empacado con mezcla de grava y lirio de 30 cm
de espesor y de 15 cm de arena, y

1 empacado con una capa de 15 cm de lirio y 30
cm de arena.

Para el arranque y en la operacion de los sistemas
se preparo una solucién jabonosa con una proporcion
cercana de agua-jabdn a la empleada comuinmente en
el aseo de ropa y casa en general (2 gr detergente por
cada 200 ml agua). Posteriormente se hizo pasar la
solucion por cada uno de los filtros.

Los parametros evaluados para el desempefio
del sistema: el color y pH. El color se determind por
observacién directa, para el caso del pH, se utilizo
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Empaque ‘ Identificacion pH
45 cm de lirio F1 8
45 cm de arena F2 10
45 cm mezcla de grava / arena F3 8.5
Foto 2 M | Variacion del color muestras de comparacién. | 45 cm de grava F4 10.7
30 cm de mezcla de grava / F5 9
Influente F5 3 F7 ‘ lirio y 15 cm de arena
15 ¢cm de grava, 15 cm de
.. Fé6 8
arena y 15 cm de lirio.
15 cm de lirio y 30 cm de
F7 7.5
arena.
L. Agua del influente | - 10.9
Variacion del color para las muestras de filtros

con distintas combinaciones de materiales de
empaque.

Foto3 W

Tabla 2 I Comportamiento del pH en los diferentes filtros

la Interface Marca Vernier LabQuest: El LabQuest
es tanto hardware como software, con la sonda para
determinar pH.

Para mejor identificacién se nombr6 a los filtros
de acuerdo con la tabla 1.

El seguimiento del pH se realizé a la entrada del sis-
temay a la salida de cada uno de los filtros propuestos.

REsuLTADOS
El resultado del comportamiento del pH, en cada filtro
se registra en la tabla 2.

En suma, los resultados ofrecen un panorama de
la operacién de los filtros de control y comparacion,
en orden descendente por resultado, son los empaques
de: lirio (F1=8), Arena-Grava (F3= 8.5), Arena (F2=
10) y grava (F4= 10.7). Ahora bien para las combina-
ciones de empaque en los filtros se tiene que; para la
muestra F5= 9, F6= 8 y finalmente F7= 7.5. Por la
proyeccion de los resultados de los filtros de control
y comparacién se esperaria que en términos de pH,
siempre con el valor mas cercano a la neutralidad,
el empaque con combinacion de: grava-arena-lirio,
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fuese de mejor desempefio, sin embargo no fue asi y
el filtro con mejor desempefio fue el F7, con lirio y
arena proporcion 1:2.

Los resultados de la variacion del color para las
muestras de comparacion se presentan en la fotografia 2.

Los resultados de la variacion del color para las
muestras de los tres filtros con distintas combina-
ciones de materiales de empaque se presentan en las
fotografia 3.

CONCLUSIONES
Los cambios en el pH del agua jabonosa tienen como
posible explicacion por el hecho de hacer pasar el
agua por una capa de material que le confiere otras
propiedades, ademas de que este material proporciona
un medio de retencion de materiales disueltos, tal es el
caso de la arena, es un excelente filtro, ya que retiene
los componentes del agua jabonosa, influenciando
notablemente la coloracion de la misma.

Se concluye, de a cuerdo a los resultados, que el
filtro con mejor desempefo en términos de pH, fue
el F7, empacado con una capa de 15 cm de lirio y




otra de 30 cm de arena, esto por las caracteristicas
iniciales del agua jabonosa, totalmente alcalinas por
los componentes del jabon, con un pH de 10.2, que al
ser filtrada por este dispositivo su pH alcanzo niveles
de 7.5, apoyada esta afirmacion en la coloracion de
un azul cielo intenso y turbio paso a un cristalino con
relativamente poco sedimentos.

El filtro con peor desempefio en funcién de la
variacion del pH fue el F3, de los dispositivos de
control, empacado con un pH del influente de 10.9,
y del efluente de 10.7, lo que refleja una disminucién
de apenas dos decimas, por otro lado el color de la
solucion del efluente es turbio y poco cristalino, con-
servando mucho de la coloracion del influente, de
esperarse por presentar poros de mayor dimension, que
permite el paso de las sustancias en dilucion, a demas
de las caracteristicas propias de la grava que pueden ser
totalmente inertes o inclusive conferir mayor cantidad
de iones de hidrogeno.

Otra importante conclusiéon es que los filtros em-
pacados con grava no perecen tener influencia sobre
el pH o la coloracion del agua filtrada a través de élL.

Finalmente, se puede instalar un sistema com-
puesto de una por lo menos dos filtros uno empacado
con lirio y otro mas con arena, en proporcion de 1:2,
lirio-arena, separados pero conectados en serie para
maximizar las bondades del sistema, implica separa
los ductos de la regadera, lavabos y los provenientes
de lavado de ropa.
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