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Resumen

Es crucial eliminar los contaminantes del agua doméstica a través de filtros para aguas grises. Las aguas
grises provienen de duchas, lavamanos y electrodomésticos, y contienen materia orgénica, inorganica y
microorganismos en bajas cantidades. No se deben reutilizar aguas provenientes de inodoros debido a su
alto contenido de microorganismos con esto en cuenta el objetivo es desarrollar e implementar un sistema
de filtrado que permita reutilizar de manera segura las aguas grises para riego casero, promoviendo el
ahorro de agua. Su reutilizacion reduce el uso de agua potable y la cantidad de aguas residuales que son
desperdiciadas y no reusadas.

Problema

Anualmente, una cantidad significativa de agua es desperdiciada en lavanderias y hogares, ya que el agua
gris generada es frecuentemente descargada directamente en areas verdes o suelos sin un tratamiento
adecuado. Este proceso ocurre sin la debida consideracion de los contaminantes quimicos presentes en
el agua, los cuales pueden ocasionar dafios a los suelos y contribuir a la contaminacion de los acuiferos
subterraneos.

Analisis del entorno y estado de la técnica

Las aguas grises, aquellas que provienen uso doméstico como lavabos, ducho, lavador y fregaderos, son
una fuente importante de agua residual que, si se trata adecuadamente, puede convertirse en un recurso
valioso para fines como el riego agricola, limpieza o incluso descarga de inodoros. El tratamiento y
reutilizacion de aguas grises ha cobrado una importancia crucial en el contexto global actual de escasez
de agua y la busqueda de soluciones sostenibles.

PARAMETROS LIMITE PERMISIBLE
(mg/L)

Grasas 35-36

Solidos suspendidos | 15-21

DBO 60-84

E. Coli 250-600 NMP

pH 6-9

Nitrogeno/Fosforo N/A




En varios paises, se han desarrollado estudios y proyectos piloto para explorar métodos eficientes y
sostenibles de tratamiento de aguas grises. Estos proyectos buscan ofrecer alternativas viables que
contribuyan a la conservacion del agua potable y a la reduccion de la presion sobre los recursos hidricos.

ANTECEDENTE DE ESTUDIO PUNTOS IMPORTANTES

Estudio experimental para evaluar el uso de fibra de
coco en el tratamiento de aguas grises, con el
objetivo de reutilizarlas para riego agricola. El agua
residual doméstica no es apta para uso agricola sin
tratamiento. Sin embargo, el tratamiento con fibra
de coco logr6 remover el 27.93% de la materia
organica, aunque no alcanzo el objetivo del 50%.

Estudio piloto en Jaboncillo, Ecuador (Ramirez | S€ divide en 3 secciones: area de sedimentacion,
Olives, R. A. (2023)) area de filtracion o zona de filtro inorganico y area
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Figura 3.3. Funcionamiento del filtro por interaccion de los 3 tratamientos en base a fibra de coco recortada y fibra de coco
en poivo,

de filtro vegetal o zona de filtro organico.

Se desarroll6 un filtro para el tratamiento de aguas
grises, con el fin de utilizarlas en sistemas de riego
para huertas caseras, un objetivo de reducir la
cantidad de contaminantes en las aguas grises y

Disefio de filtros para aguas grises en convertirlas en un recurso reutilizable para riego de

Colombia (Cantillo, S. P., & Corpus, W. cultivos.

Figura 1. Esquema general del proyect
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El filtro logré reducir la turbidez del agua en un

L e e 98%, el pH del agua filtrada se mantuvo entre 6,5 y

9, aceptable para riego agricola. La conductividad

(2018)) eléctrica no superd los 1000 puS/cm, por lo que el

agua tratada no representa un riesgo significativo de
salinidad para las plantas.

Centrado en mejorar la calidad de aguas grises
provenientes del lavado de ropa con detergentes,
utilizando energia fotovoltaica y materiales
filtrantes para el riego de vegetales, cumpliendo con
los Estandares de Calidad Ambiental para Agua.

Tratamiento de aguas grises en Perti con
energia fotovoltaica (Espinal Velasquez, C. M.,
Ocampo Acosta, D., & Rojas Garcia, J. D.
(2014))




Con 3 tratamientos (Sin oxigeno, con oxigeno y con
paneles solares) los sistemas sin oxigeno fueron
efectivos, pero la oxigenacion mediante energia
fotovoltaica en el tratamiento 2 mejord
significativamente la calidad del agua gris y el uso
de paneles solares optimizo6 el tratamiento de aguas

grises.
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Idea del proyecto

Este proyecto se enfocara en desarrollar e implementar un sistema de filtrado de aguas grises que permita
optimizar su reutilizacion de manera segura para su posterior uso en el riego de areas verdes, para esto
se estara cumpliendo con la normativa NOM-003-SEMARNAT-1997 para asegurar la calidad tratada de
las aguas. Este sistema tiene como objetivo principal disminuir el consumo de agua en entornos
residenciales y comerciales, promoviendo practicas sostenibles de ahorro de recursos y contribuyendo a
la preservacion del medio ambiente y de el suelo.

Para lograrlo, se disefiard un prototipo de filtro especializado en el tratamiento de aguas grises, el cual
estard estructurado para eliminar al menos el 90% de los contaminantes solidos y quimicos provenientes
de fuentes domésticas comunes, tales como lavabos y lavadoras. El prototipo sera probado con distintas
medidas y muestras de agua, esto con el fin de verificar que cumpla con los parametros de seguridad y
los estandares establecidos para el riego de areas verdes. Adicionalmente, el proyecto incluird un analisis
de los contaminantes especificos presentes en las aguas grises, mediante la identificacion y medicion de
pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos clave. Esta fase permitird conocer la composicion del agua
a tratar y establecer las estrategias adecuadas para asegurar que el sistema de filtrado cumpla con los
requisitos de calidad exigidos por la normativa. En su conjunto, este proyecto representa una iniciativa
viable y regulada que contribuye a la gestion sostenible del agua en entornos residenciales y comerciales,
garantizando la seguridad y efectividad del agua reutilizada.

Objetivos

Objetivos generales

e Desarrollar e implementar un sistema de filtrado de aguas grises que facilite la reutilizacién
eficiente y segura del agua para el riego de areas verdes, cumpliendo con la NOM-003-
SEMARNAT-2021.

Objetivo especifico
e Realizar un andlisis de los contaminantes presentes en las aguas grises, mediante la identificacion
y medicidn de los principales parametros fisicoquimicos y microbiologicos.



Disefiar el prototipo del filtro de aguas grises que incluya un sistema de filtracion multicapa capaz
de eliminar al menos el 90% de los contaminantes sélidos y quimicos provenientes de lavabos,
duchas y lavadoras, en un plazo de 4 meses.

Implementar el prototipo de filtracion en una vivienda piloto y realizar pruebas de calidad del
agua filtrada, asegurando que los parametros de seguridad sean adecuados para el riego de areas
verdes segln las normativas locales.

Organizacion del equipo

Joel Adrian Alanis Espino (lider de proyecto)
José Adrian Arcos Garcia (sublider de proyecto)
Jorge Emilio Martinez Rodriguez (modelador digital/sublider de proyecto)

Victoria Lucely Franco Cardefia (sublider de proyecto)
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Se llevard a cabo la recopilacion de informacidn, en la cual se analizaran sistemas de filtracion
de aguas grises ya existentes. Durante esta fase, se planificara el proyecto y se buscard asesoria
de especialistas en el tema.

Se realizara el desarrollo preliminar del filtro, junto con la validacion del disefio propuesto.

Se disefiard un cartel que mostrara los avances del proyecto, con el fin de obtener



retroalimentacion y realizar una revision detallada.

4. Se procedera a la construccion del filtro, que incluird la adquisicion de materiales, el montaje del
filtro y la realizacion de pruebas preliminares.

5. Se efectuaran pruebas y evaluaciones necesarias para verificar la eficacia del filtro, analizar la
calidad del agua tratada y realizar ajustes o mejoras en el disefio segin sea necesario.

6. El proyecto serd presentado en un congreso para su exposicion.

Caracteristicas

e El proyecto utilizard elementos de laboratorio para realizar las pruebas de calidad del agua.

e Se emplearan muestras de aguas grises provenientes de lavadoras y lavabo.

e Se contara con el equipo y los materiales necesarios para el desarrollo del filtro.

e Se utilizaran programas de montaje y modelado 3D, siendo SolidWorks la herramienta
seleccionada.

e Se obtendra asesoramiento de especialistas en recursos hidricos para asegurar la eficiencia del
sistema de filtracion.

e Se dispondra de materiales de almacenamiento para conservar las muestras de agua tratada y sin
tratar, a fin de facilitar su andlisis comparativo.

Delimitaciones
1. El prototipo debera ser capaz de filtrar maximo 1 litro de agua gris para su riego en areas verdes.
2. El filtro debera ser capaz de eliminar el 90% de los contaminantes so6lidos y quimicos
provenientes de fuentes domésticas comunes, tales como lavabos y lavadoras.
3. El agua gris debera seguir los lineamientos con la normativa NOM-003-SEMARNAT-2021.
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Disefar un sistema para controlar, filtrar y analizar aguas grises, con el fin de evaluar la eficacia de un
filtro que pueda mejorar la calidad de estas aguas para su reutilizacion. En primer lugar, se establece un
sistema de recoleccion de aguas grises provenientes de duchas, lavabos y otros aparatos domeésticos,
asegurando que solo se recojan las aguas no contaminadas con aguas negras siendo la primera muestra
de prueba para mandar analizar los contaminantes que tiene todo de acuerdo con la NOM-SEMARNAT-
003-1997. Luego, se disefia un filtro compuesto por varias etapas: un filtro grueso para particulas
grandes, un filtro de arena, carbédn activado para impurezas mas finas, cuarcita, grava, mas los tubos,
grifos y recipientes para la recoleccion. Posteriormente, se realizan pruebas de calidad comparando el
agua antes y después del filtrado, midiendo parametros como:

e ENSAYO PH - “NMX-AA-008-SCFI-2016”

e ENSAYO MATERIA FLOTANTE - “NMX-AA-006-SCFI-2010”

e ENSAYO DE TURBIEDAD - “NMX-AA-038-SCFI-2001”

« ENSAYO DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO - “NMX-AA-028-SCFI-2001”
« ENSAYO DE SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES - “NMX-AA-034-SCFI-2015”

o ENSAYO GRASAS Y ACEITES - “NMX-AA-005-SCFI-2013”

o« ENSAYO DE COLIFORMES FECALES - “NMX-AA-042-SCFI-2015”

e ENSAYO DE HUEVOS DE HELMINTO - "NMX-AA-113-SCFI-2012"

Todo de acuerdo con su norma correspondiente, todos los andlisis se realizaran en el laboratorio H20
pensiones Mérida. Los resultados se analizan para determinar la efectividad del filtro y si el agua tratada
cumple con los estandares para su reutilizacién en riego de areas verdes. Finalmente, el proyecto
concluye con una evaluacion de la viabilidad del sistema y posibles mejoras para optimizar su
rendimiento y sostenibilidad.

Los materiales como grava, arena, cuarcita y carbén activado desempefian funciones especificas y
cruciales en el filtro de aguas grises.



Proceso General de Filtracion
o Entrada de Aguas Grises: Las aguas grises ingresan al sistema de filtracion.
« Filtracién por Grava: Las particulas méas grandes son retenidas.
« Filtracion por Arena y Cuarcita: Se eliminan particulas mas finas.
e Adsorcioén por Carbdn Activado: Se eliminan contaminantes quimicos y olores.

FUNCIONES DE LOS MATERIALES EN UN FILTRO DE AGUAS GRISES

MATERIAL FUNCION

Grava Filtracion gruesa: Retiene particulas grandes y s6lidos suspendidos.

Arena Filtracion fina: Captura particulas mas pequefias que la grava.
Mejora de calidad del agua: Ayuda a eliminar turbidez y otros
contaminantes.

Cuarcita Filtracion adicional: Actiia como un medio adicional para atrapar

impurezas.

Durabilidad: Mantiene su forma y estructura a lo largo del tiempo,
facilitando el flujo del agua.

Carbodn activado

Adsorcidn: Atrapa compuestos organicos, olores y productos quimicos
disueltos.

Mejora del olor: Ayuda a eliminar olores del agua.

Seleccion de expertos en el tema

Ing. Oscar Pérez

o Ing. Ambiental egresado del
Instituto Tecnolégico de Mérida

o Disefio y operaciones de PTARS
(Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales)

* Lider en proyectos con nano
filtracion y conocimiento en el
analisis fisicoquimico en PTARS
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Micheld Meza Pinedo

D Egresado de la Facultad de
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Peru

e Autor de un articulo cientifico
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Resultados

Los avances obtenidos durante este periodo incluyen la identificacién de expertos que seran contactados para
brindar asesoria, la seleccion del laboratorio que llevara a cabo los andlisis previos y posteriores a las pruebas, y
el envio de muestras de agua para su andlisis preliminar. Asimismo, se cuenta con un disefio preliminar del filtro
de aguas grises.

Los resultados esperados para el siguiente periodo son la recepcion de los andlisis preliminares del agua, el
contacto y entrevista con los expertos, la construccion del filtro y la verificacion de que éste cumpla con la
normativa vigente para aguas grises.
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