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Tecnologia innovadora que permite tratar aguas griss y generar un jardin o
producir flores de ornato.

Dr. José de Anda Sanchez

Centro de Investigacion y Asistencia em Tecnolgdisefio del Estado de Jalisco, A. C. Unidad den®legias
Ambientales. Normalistas 800. CP 44270 Guadalajaadisco. México. Tel. (33)33455200 Ext 1611. Etmai
janda@ciatej.net.mx

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua, en el 2005 seaeqtim en México a nivel
municipal se generaron 255/ de aguas residuales, de los cuales 2% se colectaron en la red
de drenaje municipal (80.4%) y solamente 71¥sndel total generado recibié algin tipo de
tratamiento (28.2%). Por otra parte de las 1433 plantas de igatanen operacion, el 41.3%
utilizaba lagunas de estabilizacion como sistema de traitonje23.1% utilizaban la tecnologia de
lodos activados, en ambos casos se requieren grandes supéditriemmiento, se despiden olores
ofensivos y son un foco de infecciébn debido a que constituyen un medimtefigara la
proliferacion de mosquitos y otros vectores de enfermedades asoalaaipsa contaminada. De
toda el agua que se trata en México sélo el 25.3% se rehfsrésultados han llevado a México
en el afio 2002 a ocupar el lugar nimero 106 de 122 paises en cuartidadadel agua. Por tanto
existe una gran tarea por realizar a fin de revertir elesmde degradacion que estamos causando a
nuestros ecosistemas acuaticos.

Hoy en dia las aguas residuales domésticas que se generan dimpeamueunidades y en los
fraccionamientos se conducen, cuando es posible, al sistemandg dreinicipal, perdiéndose en
promedio mas de 210 litros/persona/dia de esta agua que normalmeamtdav a los rios sin
tratamiento alguno. En donde no existe red sanitaria, normalment®rstruyen pozos de
absorcion que reciben las aguas residuales y las conducen antos fn@éticos generando con el
tiempo un foco potencial de contaminacion para los mismos.

En algunas comunidades en México se han instalado plantas deignébacuyos costos de

inversion y operacion aun siguen siendo elevados en comparaciécapaleidad econdmica de
dichas comunidades, convirtiéndose en poco tiempo en una carga eeopamaidos usuarios,

dado que las plantas de tratamiento convencionales requieren detisedcaportante de energia
para su funcionamiento, personal capacitado para su manteoimiepéracién, compra regular de
compuestos quimicos, pago de contratos para el mantenimien®idstddaciones y el equipo, asi
como manejar procesos adicionales para la remocion y teamtimde biosolidos, ademas de
requerir de un espacio para su instalacion, alejado de las denagenda, ya que por lo general
despiden olores ofensivos a la poblacién. Finalmente se sabt doeersidon en una planta

convencional dificilmente logra amortizarse.

¢, Qué es un humedal artificial?

Una alternativa de tratamiento que esta siendo poco a poco masdaomor sus bajos costos de
instalacion y operacion son los denominados humedales artificia@nstfuctedvetlands” en el
idioma inglés. Este tipo de sistemas es usado en un 5.8%taletl¢olas plantas de tratamiento
instaladas en el 2005 en México.

Los humedales artificiales, en general, son cuerpos de aguagad@rbundidad que retienen
temporalmente el agua y que pueden ser disefiados con difdieesepor ejemplo el formar un
hébitat para diversas especies vegetales y animalesag@reines acuéticos decorativos, o bien
funcionar como sistemas depuradores de aguas pluviales, entreLosdsumedales pueden ser
construidos de tal forma que el agua se ve en la superficigf(siapes) o bien cuya superficie de
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agua se encuentre por debajo de un lecho de piedras y practicaghesgga no se ve
(subsuperficiales).

Imagen de un humedal decorativo del tipo superficial.

La mayoria de los humedales construidos en México con el fin delastguas residuales son del

tipo superficial lo cual tiene practicamente los mismosrimenientes que las lagunas de
estabilizacion o las instalaciones con lodos activados, adiciensgnun mal disefio conduce a

derrames de las aguas en proceso de tratamiento y hay qui gwven sistema mecéanico para

extraer el exceso de plantas acuaticas (lirio acuattoéep que por lo general hay que buscar qué
hacer con estos residuos, entre otros problemas. Esto ha traidlc@asecuencia que este tipo de
sistemas no sea la primera opcién entre las comunidades queargigein sistema de tratamiento

MAas seguro.

¢, Como tratar las aguas residuales, generar un jardin decorativo y reelagua tratada para
riego?

Con la finalidad de eliminar muchos de los inconvenientes igqoent los humedales artificiales,
investigadores del CIATEJ desarrollaron una tecnologia, en proeepatehte, para tratar aguas
residuales domésticas, que incluye el agua de los sanitddéoas regaderas y del servicio de
lavado, haciendo uso de un humedal del tipo subsuperficial con un altdene#étiencia, en donde
se hace compatible el tratamiento de las aguas con la producciplandas ornamentales y
estéticas. En comunidades grandes esta seria una opci@eparar un sistema para la produccion
de flor ornamental con fines comerciales lo cual permitiriarettdbucion de la inversién hecha en
el sistema.

El sistema de construccion de un humedal de esta naturaleza esngsrsgmcillo. Primeramente
es necesario instalar un tanque séptico para recibir las agwatar. A nivel comercial existen
diferente tipo de tanques sépticos. Uno de los que ha demostradoefeyidad es el de tres
compartimientos. El tanque séptico tiene la funcion de relgbilaguas residuales de su casa y
sedimentar los soélidos gruesos y finos de tal forma que éstos wparecen en la descarga del
tanque. lgualmente proveen de una primera fase de tratami@njoey en este tanque crecen
bacterias que comienzan a degradar la materia organica.nh@ssibnes de los tanques sépticos ya
se encuentran estandarizadas y se adquieren en el comercigecbacon el nUmero de personas
para el cual dara servicio.

Posteriormente se pasa el agua por un filtro anaerobio de Hogmdente con la finalidad de

remover una gran parte de la materia organica aun contenideagunaeresidual y finalmente se
pasa por gravedad o por bombeo, dependiendo de cémo se encuentre |ddagpeigerreno, a un
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humedal artificial subsuperficial cuya finalidad es lamiear el proceso de degradacion con
bacterias aerobias y anaerobia, oxigenar el sistema, y eedaomayor parte de los patégenos. El
principio de construccion de este humedal se muestra gjufa 8Biguiente.

Esquema seccional de un humedal construido.

Como puede apreciarse el humedal cuenta con varios elemegtmsstieiccion, sin embargo es un
sistema de féacil instalacion y adaptable a cualquier tepareosu correcta operacion.

Aspecto de un humedal artificial operando en una casa habieatiBoadalajara (México). Las
aguas tratadas son rehusadas para el riego del jardin.

La superficie de construcciéon del humedal depende del nimero de peysenayan conectarse al
sistema. El criterio general que se establece para asegubaien tratamiento del humedal es que
sea de 1.5 a 2 Tpor persona. Las plantas que se usan normalmente en este tipo delésieed
muy variada, el criterio general es utilizar plantas oerdales o estéticas que requieran de
humedad para su desarrollo. Generalmente se les puedealoeali® las conocidas como plantas
acuaticas (http://www.infojardin.com). Tal es el caso datpkornamentales como el alcatraz, ave
de paraiso, lirio amarillo, cuna de moisés, platanillaeentras. Entre las plantas estéticas acuaticas
de ribera o palustres pueden utilizarse colomos, papiro de Egipja,de elefante, entre otras. Al
final el humedal no tendrd apariencia de estanque sino dedim §m causar molestia de malos
olores y generando, por el contrario, un espacio decorativo armoniZagckor@o. Finalmente el
agua tratada en el humedal se recibe en un tanque comEst@ltanque se instala igualmente
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debajo del nivel del piso con la finalidad de que no sea vigibde le instala una bomba para el
riego de su jardin.

Imagenes de algunas de las plantas que pueden ser usadas erdal atificial (lirio amarillo a

la izquierda y cafia de las Indias a la derecha)

¢, Qué ventajas tiene este sistema sobre los métodos conven@ionales

1.

10.

11.

12.

Sistema muy sencillo de construir. No requiere elementos casplejdisefio ni componentes
especiales.

Se integra 100% con el paisaje permitiendo adaptarse a cualguiea ¥ disposicion de
terreno.

El sistema pasa por desapercibido ya que no aparenta seplamta de tratamientos
convencional ni despide olores ofensivos.

Proceso totalmente natural compatible con la produccion deplamtamentales y estéticas.

Las aguas tratadas cumplen con la siguiente normatividadlgfania su descarga a un cuerpo
de agua considerado como bien nacional (NOM-001-ECOL-1996), o al sistema
alcantarillado municipal (NOM-002-ECOL-1996), o para su reuso encgepiblico (NOM-
003-ECOL-1997), o para su disposicion mediante riego agricola (NOME32-
ECOL/1993).

Generacion de un minimo de residuos sélidos los cuales se renaspeeadicamente (1 o dos
veces por afio) para su aprovechamiento y disposicion final dedact@n la norma oficial
NOM-004-ECOL-2002.

Uso de un minimo de energia ya que se usa solo para el bdeilz@ma para riego.

No requiere productos quimicos especiales o cualquier otro cuidadal&ndee el que se da a
un jardin.

El personal que requiere la operacion del sistema es el de urejardon conocimientos sobre
jardineria ornamental y/o decorativa a fin de mantener en bgendgiones de salud a las
plantas que se han elegido para el humedal.

Costos de instalacion hasta 80% por debajo de los requeridos peaarinma planta
convencional.

La inversion se puede amortizar en el corto plazo a travéssdehbrros en los consumos de
agua, dado que los costos de inversion, operacion y mantenimientorsorosnéomparados
con los de las plantas convencionales.

Constituye un método eficiente para la produccion intensiva en vivdloree ornamentales o
plantas estéticas y capitalizar la inversion si se cuemt&anales de distribucion adecuados de
la produccion.
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¢,Cuales son los requisitos para instalar un sistema de tratamidateste tipo?

a)

b)

C)

d)

La comunidad debe contar con canalizacion del drenaje a fin decodm@uun punto a partir
del cual se iniciara el proceso de tratamiento.

El proyecto elegible debe contar con una superficie destinadedia p area verde de al menos
1.5 nf por usuario para el humedal.

El interesado deberd cubrir los costos directos de materialesanp de obra para la
construccion del sistema en el sitio donde éste vaya aroper

Dr. José de Anda y/o Tecnologias para Proteccion Ambiental d8.8.V.* ofrece asesorar la
construccion y operacion del sistema para pequefias y medianasidates cobrando una
cuota minima de recuperacion por la asesoria en el disefioyisifmede la construccién y
capacitaciéon a los usuarios.

¢, Qué recomendaciones se deben tomar en cuenta para un buen funciondelibatoedal

Para que el humedal se encuentre en buenas condiciones de opeeadiE@ngue las plantas sufran
dafios en su desarrollo, es importante tomar en cuenta lsensgguiecomendaciones:

a) Evitar en todo momento el derrame de sustancias peligroaasalutl y al medio ambiente
en las alcantarillas y registros de las casas que conduceguassrasiduales al humedal.
Algunas sustancias que comunmente se derraman intencionalmentesgamodéniento
son: solventes (thiner, aguarras, alcohol, etc.), limpiadores toase&loro activo, grasas
liquidas para calzado, amoniaco, hipocloritos, etc.), ingg@si® sustancias para control de
plagas de jardineria en estado liquido, sustancias liquidasaitit@s, entre otras.

b) Controlar el crecimiento de las plantas de tal forma quéta e encuentre ebtre los 0.80
a 1.20 metros de altura. Dejar que las plantas crezcan por derikata altura dafa la
estructura del humedal y requerira posteriormente reparacyanegsie las raices de las
plantas podrian destruir parte de la estructura del mismo.

c) Permita que su jardinero tenga cuidado de mantener siempre sargzigliento de las
plantas y evitar que se formen plagas a fin de que éstasngamtena buena condicion de
crecimiento.

d) Evite el uso de compuestos quimicos agresivos en el humedalctahes herbicidas,
nematicidas, o plaguicidas dado que éstos se infiltraran hasteredr del humedal causado
dafios a las bacterias aerobias y anaerobias que estan tral@gaaddepurar el agua
residual.

Para cualquier duda o aclaracion sobre la forma de construir on@aste humedal en buenas
condiciones de operacion, por favor consulte con el autor del prestatgo.

*Tecnologias para Proteccion Ambiental, S.A. de.C.V
Ing. Rafael Rocha Vargas
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rafaelr@tecnologiastpa.com



