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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue realizar la propuesta del disefio y aplicaciéon de un sistema hidraulico de
reutilizacién de las aguas grises, para disminuir el consumo de agua potable en viviendas familiares. Para ello, se
realizaron andlisis fisico quimico de las muestras de aguas grises y poder determinar la eficiencia del sistema
propuesto. Las concentraciones iniciales de los paradmetros fueron: pH (7,54), sélidos totales disueltos (721 mg/ L),
color (500 UPC), nitratos (0,17 mg/ L), Demanda Bioquimica de Oxigeno (90 mg/ L), Demanda Quimica de Oxigeno
(112 mg/ L). Con el disefio hidraulico realizado, se logra disminuir 10 litros diarios en el consumo de agua potable;
siendo las concentraciones finales pH (7,05), sélidos totales disueltos (412 mg/ L), color (200 UPC), nitratos (0,05
mg/ L), Demanda Bioquimica de Oxigeno (30 mg/ L), Demanda Quimica de Oxigeno (42 mg/ L); lo que indica
eficiencia en la remocién de: sélidos totales disueltos 52,68%; color 60%; nitratos 70,59%; DBO 66,67%; DQO
62,50%. La evaluacién del sistema realizado demuestra que si tiene efecto en la reutilizacién de aguas grises en
vivienda familiar.
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ABSTRACT

The objective of the present work was to make the proposal for the design and application of a hydraulic system for
the reuse of gray water, to reduce the consumption of drinking water in family homes. For this, physical chemical
analysis of the gray water samples was performed, and the efficiency of the proposed system could be determined.
The initial concentrations of the parameters were: pH (7.54), total dissolved solids (721 mg/ L), color (500 UPC),
nitrates (0.17 mg/ L), Biochemical Oxygen Demand (90 mg/ L), Chemical Oxygen Demand (112 mg/ L). With the
hydraulic design carried out, it is possible to decrease 10 liters a day in the consumption of drinking water; the final
concentrations being pH (7.05), total dissolved solids (712 mg/ L), color (200 UPC), nitrates (0.05 mg/ L),
Biochemical Oxygen Demand (30 mg/ L), Chemical Oxygen Demand (42 mg/ L); indicating efficiency in the removal
of: total dissolved solids 52.68%; color 60%; nitrates 70.59%; BOD 66.67%; COD 62.50%. . The evaluation of the
system carried out shows that it does influence the reuse of gray water in family homes.
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INTRODUCCION

La presencia de aguas residuales en el medio rural
y urbano ocasiona la multiplicacién de
enfermedades diarreicas agudas y que, con la
influencia de las altas temperaturas en los meses de
verano facilita la reproduccién de bacterias,
contaminando el medio ambiente (Gobierno
Regional de San Martin [GORESAM], 2017).

En toda ciudad existen numerosas zonas aledafias
que no cuentan con red de agua para el consumo
humano y tampoco cuentan con un sistema de
disposiciéon final de las aguas residuales
domiciliarias, por lo que representa un problema
de salud publica latente. Frente a esta situacién
existe la necesidad del uso de sistemas de
tratamiento de agua grises de bajo caudal, como
opcién de manejo de aguas residuales en zonas
periurbanas y rurales.

A la problematica causada por las aguas servidas y
grises, hay que afiadir la provocada por la
eliminacién de desechos soélidos, casi siempre
irresponsablemente descargados a rios, quebradas,
etc (OEFA, 2014). La reutilizacién de aguas grises
(AG) contribuye a la preservaciéon del agua y a
disminuir la demanda de agua potable (Meléndez y
Lemos, 2019; Solano et al,, 2017).

El agua es un recurso natural que hay que proteger
para garantizar el funcionamiento de los
ecosistemas y la supervivencia de los seres vivos
que lo forman. Se utiliza para beber, para lavar,
para cocinar y para regar cultivos (Arboleda, 2016;
Torres, 2019). Nunca se ha tenido en cuenta que el
agua es un recurso natural limitado y hay que
cuidarla (Soliclima, 2013).

Las aguas grises pueden contener sustancias que, al
ser vertidas, son causa de ciertos cambios fisicos,
bioldgicos o quimicos en la masa del agua que las
recibird (Rodriguez, 2017).

Debido a la escasez de agua, la sociedad estd
tomando conciencia de la importancia de reciclar el
agua que se consume. (RNE, 2006 - OS 090). El
gasto doméstico diario por persona en climas

calurosos es de 150 litros y la mitad provienen de
la ducha y la cisterna. Ademas de limitar ese gasto,
se puede optar por sistemas de reutilizacién para
mejorar el consumo (RNE, 2006). El tratamiento y
el reuso del agua juegan un papel fundamental en
la administracién y manejo de este recurso en
todos los paises (Guadarrama y Galvan, 2015).

Se podrian ahorrar una cantidad considerable de
litros de agua al afio por familia, con un sistema de
tratamiento de aguas grises, donde su funcién sera
limpiar el agua del aseo personal (lavado, ducha,
bafio) haciéndola util para otros usos con agua no
potable: regar el jardin, la cisterna, vaciar el
inodoro; en definitiva, para aquellos usos no
potables. En la actualidad el tratamiento de aguas
residuales no es una opcion, sino una obligacién,
para beneficio del medio ambiente y de todos los
que nos desarrollamos en él (Chavez, 2017).

En el presente estudio, se propone un sistema
hidraulico de reutilizacidn de las aguas grises para
disminuir el consumo de agua potable en viviendas
familiares. El sistema consta de un conjunto de
estructuras disefiadas (caja de pre - recoleccidn,
sistema de bombeo y almacenamiento), con la
finalidad de contribuir a la disminucién de
consumo de agua potable y ahorro econdmico.
Asimismo se tuvo como objetivo general: Proponer
un sistema hidraulico de reutilizacion de las aguas
grises, para disminuir el consumo de agua potable
en una vivienda familiar; el cual se logré mediante
los objetivos especificos: a) disefiar y construir un
sistema hidraulico de reutilizacién de las aguas
grises, b) caracterizar el agua gris proveniente de
las instalaciones sanitarias como duchas, lavatorios
y lavaderos antes y después del sistema hidraulico
de reutilizacién de las aguas grises y c) evaluar la
eficiencia del sistema hidraulico de reutilizaciéon de
las aguas grises, comprobando que se cumpla con
los limites maximos permisibles de calidad del
agua.

MATERIAL Y METODOS

Métodos

El caudal de agua gris generada en la vivienda tiene
un valor total de 0,75 m3/dia, del cual se trabajé con
una muestra de 16 litros para las pruebas.

A continuacidn, se describe cada una de las etapas:
Separacion de las aguas grises

En la Figura 1 se observa dentro de la vivienda
familiar la separacion de las aguas grises (duchas,
lavatorios, lavadoras, etc.) con las aguas negras
(inodoro). Se recolectan las aguas grises por medio
de un sistema de tuberias PVC con didmetro de 2
pulgadas, se hace la distribucién de las tuberias
pararecolectar todas las aguas grises posibles de la
vivienda y se termina la separacion en la caja de pre
- recoleccién de aguas grises.

Disefio

Caudal de disefio. Para el disefio es necesario
realizar aforo, se calculé el caudal mediante el

método volumétrico, del cual se obtuvo 0,288 L/s.
Caja de pre - recoleccion. Las dimensiones de la
caja de pre - recoleccidn se calculan a partir del
caudal de disefio de aguas grises. Obteniendo para
su construccién una caja con dimensiones de 0,60
m de ancho, 0,80 m de largo y 0,60 m de altura, y su
respectiva tapa de concreto con un espesor de 0,15
m (Parte izquierda Figura 2).

Sistema de bombeo

Se utilizé una bomba CP100 Centrifuga Monofasica
1HP 220V - GAMMA-2765BR con las siguientes
caracteristicas: tipo de fluido: Agua de pre-
recoleccion (gris), temperatura de trabajo: 20 °C -
30 °C, caudal: 2 L/s, fuerza: 1 HP, didmetro de la
tuberia: 1”- 0,5” respectivamente. Se instald el
sistema de bombeo con una tuberia de succién e
impulsién de @ 1” para llegar hasta el siguiente
componente. Parte central Figura 2.
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Figura 1. Separacion de las aguas grises y negras.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Bomba de Agua CP100 Centrifuga
Monofdasica 1HP 220V

1) TPO. CENTRIFUGA

2) TENSION: 220V

3) FRECUENCIA: 60 Hz

4) TENSION: 220V

) POTENCIA DEL MOTOR: 1HP

6) PROFUNDIDAD DE SUCCION: 8m max

7) CONEXION DE ENTRADA Y SALIDA
1PULG X 1 PUG

8) TIPO DE AGUA
AGUA UMPIA, LBRE DE SOUDOS EN
SUSPENSION Y PARTICULAS ABRASIVAS.

SEDIMENTADOR

SISTEMA HIDRAULICO: BOMBEO DEL AGUA GRIS
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Figura 2. Disefio del sistema hidraulico de reutilizacién de las aguas grises.

Tanque de sedimentacién

En la figura 2 del lado derecho es el primer tanque
de tratamiento, cuya capacidad es de 60 L, con
71cm de alturay @ 21”; su funcién es almacenar el
agua bombeada y a la vez sedimentarla, el tanque
es adecuado con una tuberia de @ 1”, que ingresa
por la parte superior conduciendo el agua gris
proveniente del sistema de bombeo, al tanque de
sedimentacion.

Se instala los accesorios hidraulicos (sistema de
atrapa grasas, codos, tuberia de ventilacion, llave
de control). Ademas, al costado del tanque se
instala una llave de control para regular el pase y/o
controlar el flujo del agua gris que pasa al sistema
de filtracion.

Tanque de filtracién

En la figura 2 es el segundo tanque de tratamiento,
con capacidad igual al primer tanque; su finalidad
es filtrar toda el agua proveniente del primer
tanque de tratamiento. Se instala una tuberia de @
2” perforada para regular la velocidad y presion,
ademas para que la entrada del agua sea de manera

uniforme al sistema de filtracion, se observa en la
figura 3 que el sistema de filtracién tiene una
primera capa de piedra media aproximadamente
de @ 4”, con una altura de 0,20 m, una segunda capa
de grava (piedra chancada) comprendida entre @ 2
- 3” con una altura de 0,15 m, como tercera capa de
miedo filtrante se utiliza gravilla con una altura de
0,15 m, la cuarta capa del medio filtrante arena de
0,25 a 0,35 mm de didmetro con una altura de 0,06
m y la Ultima capa de medio filtrante, es de carbén
artesanal con una altura de 0,21 m. En el interior
del sistema de filtracion se instal una tuberfa de @
2”de salida del agua filtrada.

Tanque de almacenamiento

En la figura 2 es el tltimo tanque de polietileno
cuya capacidad es de 60L, con 71 cm de alturay @
21”; su principal funcién es almacenar el agua
proveniente del sistema de filtracién, en la Figura
4 se observa una tuberia de entrada de 2 pulgadas
de didmetro en la parte superior y una tuberia de
salida de %2 pulgada de didmetro que conecta hacia
el inodoro.
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Figura 3. Filtro del sistema hidraulico.
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Figura 4. Instalacion al inodoro.

Toma de muestras

Se tomd la primera muestra en la caja de pre
recoleccion y las tres siguientes en el tanque de
almacenamiento pasando una semana
respectivamente entre cada toma de las muestras.
Los frascos requeridos son de polietileno, limpios y
secos para evitar contaminacion. Las muestras se
almacenan a baja temperatura y/o preservacion
con quimicos para mantener su integridad durante
el transporte y antes del andlisis en el laboratorio.
Llenar los registros de cada muestra recolectada

(ficha de muestreo) e identifique cada frasco
(rotulado). Todo muestreo con la adecuada
indumentaria del personal que lo realiza.

Procesamiento y analisis de datos

Se utilizo la técnica de la estadistica descriptiva con
sus pasos: codificacion, organizacion, tabulacién y
presentaciéon de la informaciéon. Asi mismo la
estadistica inferencial en dos aspectos: analisis de
variabilidad y la aplicacién de prueba estadistica
para contrastar la hipétesis a un nivel de confianza
con a=5%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Disefio y construccion del sistema hidraulico de
reutilizacion de aguas grises

El proceso de construccién del sistema consta de
las siguientes partes de su construcciéon dando a
conocer el esquema final del sistema, sus
componentes, su funcionalidad y su estética:
Pre-recoleccion

Tenemos en la figura 5 la caja de pre-recoleccion
como el principal compartimento de recoleccién y
separacion de las aguas grises, en donde existe el
desvio del agua gris (ducha, lavatorios, lavadoras)
con el agua negra (inodoros), cuya capacidad es de:
Ancho x largo x altura = capacidad volumétrica
0,60mx0,80 mx 0,60 m=0,288 m3

0,288 m3 x 1000 L/ 1 m3 = 288 L de aguas grises
Es decir, la capacidad total de las aguas grises en el
pre-recolector es de 288 L con un caudal de 0,5 L/s,
donde al ser almacenada diariamente en 12 horas,
sedimentan las particulas o s6lidos que pasan a
través de las tuberias del lavatorio. La importancia
de este compartimento es que permite la
sedimentacién de s6lidos que pueden obstruir o
malograr las tuberias; asi mismo, retine la cantidad
suficiente de agua que debe ser impulsada hacia el
siguiente componente. Es el primer compartimento
y uno de los mas importantes ya que busca medir el
caudal del agua que ingresa al sistema y se
concentra en eliminar como primer paso todos los
so6lidos suspendidos en el agua y que son
perceptibles al ojo. Estos sélidos se caracterizan
por ser de gran tamafio buscando reducir o
eliminar los sélidos inorganicos como las arenas.

CAJA DE REJISTRO (ALMACENAMIENTO DE AGUAS GRISES)
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Figura 5. Caja de pre recolecciéon.

Sistema de bombeo

En la figura 6 observamos la bomba que se utiliza
en el sistema, cuenta con las siguientes
caracteristicas:

- Tipo de fluido: Agua de pre- recoleccién (gris)

- Temperatura de trabajo: 20 °C - 30 °C

- Caudal: 2 L/s

- Fuerza: 1 HP

- Didmetro de la tuberia: 1”- 0,5”, respectivamente
La bomba es la principal impulsora de las aguas
grises hacia los siguientes componentes. Su funcién
principal es absorber el agua de la caja de pre -
recoleccion impidiendo el paso de sélidos debido a
una rejilla en la primera parte, todo ello por el tubo
de 1 pulg, por un espacio de 3 m e impulsarlo hasta
una altura de 2,4 m por una tuberia de % pulg, para
que continde el paso al siguiente componente.

Figura 6. Bomba de impulsién.

Sedimentacion

El paso del agua para su depuracién consiste en la
conducciéon de la misma por el filtro, pero
acompafiada de un contenedor antes y después. En
la figura 7 el de la derecha que es el tanque de
sedimentacién del agua hasta unos 60 L, en cuyo
costado tiene una llave que dirige el agua hacia el
filtro con un caudal de 0,2 L/s, donde al llenarse
pasa por el tanque del centro que es un filtro de
grava, arena y carbdn; esta a su vez impulsa el agua
hasta el siguiente contenedor que funciona como
un reservorio donde se desinfecta cada 7 dias, para
su utilizacién en los inodoros y en el riego. Brinda
un tipo de filtraciéon lenta, simple y altamente
efectiva, donde el agua penetra a través de este, y
por difusion va recorriendo los diferentes niveles.
Es alli donde queda retenida la suciedad e
impurezas dando como resultado agua depurada.
Este tipo de tanque permite mantener un volumen
de agua elevado sin movimiento, lo cual facilita
sedimentar los s6lidos de manera rapida y precisa,
debido a que se depositan en el fondo cénico del
mismo, lo que ayuda a una extraccién facil de los
lodos acumulados.

Figura 7. Tanque de sedimentacién, filtro y almacena-
miento.

Filtracion

Tenemos el tanque de disefio de la figura 3 que
corresponde al tanque central en la figura 7, donde
la primera capa del filtro estd constituida por
piedra mediana de aproximadamente 4”, utilizada
como compartimento de limpieza inferior y como
protector del tubo que impulsara el agua hacia
arriba con presion de las demas capas; asi mismo,
esta funciona como unidad espaciosa que permitira
el flujo del agua en la base del contenedor.
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Del mismo modo, no impiden el paso del agua, pero
si retienen los sdlidos que viajan en ella.

Se puede observar en la figura 3 la segunda capa
del filtro constituida por grava (piedra chancada)
comprendida entre 2” y 3” de didmetro, cuya
funcién principal es la adsorcion de particulas y
compuestos que inducen la turbiedad entro otros
parametros alterados, los cuales se adhieren a las
partes planas de las piedras y quedan retenidas de
esta forma.

La tercera capa del filtro de agua esta constituida
por gravilla, la misma que cumple las funciones de
la grava, aunque en mayor escala debido al menor
tamafio, y con esto la retencién mucho mas del agua
al pasar por esta capa.

La cuarta capa del filtro esta constituida por arena,
para esto la arena debe estar limpia y exenta de
arcilla, polvo, raices y otras impurezas. Debe tener
un didmetro que oscile entre 0,25 y 0,35 mm; la
misma que hace las veces de campo filtrador y
adsorbente para los liquidos y particulas no
sedimentables del agua, la misma que permite el
paso hacia las otras capas de grava y gravilla,
debido a que el agua sin tratar contiene
normalmente sélidos en suspension, los cuales son
indeseables o perjudiciales para wuso en
aplicaciones domésticas. Los filtros de arena a
presion eliminan las particulas finas.

La quinta y ultima capa esta constituida por carb6n
artesanal, que por sus distintas propiedades
adherentes y porosas permite la adsorciéon de
contaminantes especialmente removiendo color,
olor, nitratos, fosfatos: esta capa es uno de las
fundamentales para el paso del agua gris. Cabe
resaltar que es la primera barrera donde se esparce
el agua del sistema de retencion.

Almacenamiento

Constituye el tanque de la izquierda en la Figura 7,
en el que se llega a depositar el agua tratada, asi
mismo es el lugar donde semanal se vierte 60 mL
de hipoclorito de sodio para su desinfecciéon y
matar algunas bacterias que puedan adherirse a las
paredes del bidon y generar problemas bioldgicos
infecciosos.

Tabla 2
Prueba de muestras emparejadas

Caracterizacion de las aguas gris proveniente
de las instalaciones sanitarias antes y después
del sistema hidraulico de reutilizaciéon

El ultimo analisis realizado fue a la cuarta semana,
en la tabla 1 los valores se observan como una
funciéon cuya forma es decreciente, demuestran
efectividad, el valor de pH ha variado pero no de
manera abrupta ya que es un parametro poco
afectado tanto al ingreso como a la salida; los
solidos totales disueltos también han bajado
durante las cuarta semanas llegando hasta 412
mg/L; el color baja progresivamente hasta los 200
UPC, son los nitratos uno de los pardmetros mas
elevados al ingreso y con el paso del tiempo han
llegado con los mejores resultados cuyo valor hasta
la cuarta semana llegé a ser 0,05 mg/L; la demanda
bioldgica de oxigeno ha tomado importancia al ser
reducida hasta los 30 mg/L, su valor se encuentra
relacionado con la materia orgénica y con la accion
de la demanda quimica de oxigeno, el cual llegd en
la cuarta semana a medir 42 mg/L.

Tabla 1
Sistema de recuperacion de aguas grises

Salida
M1 M2 M3
Temperatura °C 23,8 23,7 23,4 23,5

Parametro Unidad Ingreso

pH Val;’; de 254 712 702 7,05
Sélidos

Totales mg/L 721 424 415 412
Disueltos

Color UPC 500 445 315 200
Nitratos ppm 0,17 0,07 0,05 0,05
DBO mg/L 90 45 41 30

DQO mg/L 112 47 45 42

La prueba estadistica que se desarrolld para validar
los resultados obtenidos en los andlisis de
laboratorio, correspondientes a Temperatura, pH,
Sélidos Totales Disueltos, Color, Nitratos, DBOs y
DQO; se realizé por medio de la prueba estadistica
de distribucién t- Student pareada entre la pre
prueba y post prueba, con a= 5%.

Mediante el disefio y aplicacion de un
sistema hidraulico de reutilizacién de

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

aguas grises se disminuye los parametros o Media de ) . . Sig.
fisicoquimicos del agua y por ende el Media Desviacion error confianza dela diferencia te gl (bilateral)
consumo de agua potable en una vivienda estandar estandar . X
familiar. Inferior Superior
Temperatura TO - Tf 0,27 0,15 0,09 -0,11 0,65 3,024 2 0,094
pH pH_i- pH_f 0,48 0,05 0,03 0,35 0,60 16,09 2 0,004
SGlidos Totales TDS.i - TDS.f 304,00 6,25 3,61 288,49 319,51 8431 2 0,000
Disueltos
Color Color_i - Color_f 180,00 122,58 70,77 -124,50 484,50 254 2 0,126
Nitratos Nitratos_i - Nitratos_f 11,33 1,15 0,67 8,46 14,20 17,00 2 0,003
DBOs DBO5_i - DBOS.f 51,33 7,77 4,48 32,04 70,63 11,45 2 0,008
DQO DQO_i - DQO_f 67,33 2,52 1,45 61,08 73,58 46,34 2 0,000
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En la Tabla 2 como el p valor (Sig) de los
principales pardmetros como pH (0,004), S6lidos
Totales Disueltos (0,000), Nitratos (0,003), DBOs
(0,008) y DQO (0,000) son menores que 0,05 valor
de nivel de significancia previamente establecido,
por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta Hi; en
consecuencia, se puede decir, que hay suficiente
base estadistica para afirmar que, si existe una
disminucién estadisticamente significativa de la
concentracion en los parametros antes y después
del tratamiento.

Por lo tanto, este resultado permite declarar
parcialmente verdadera nuestra hipétesis de
investigacion: “Mediante el disefio y aplicacion de un
sistema hidrdulico de reutilizacién de aguas grises se
disminuye los pardmetros fisicoquimicos del agua y
por ende el consumo de agua potable en una vivienda
familiar”.

Se logré disenar e instalar un sistema de circulaciéon
de aguas grises con el objetivo de mejorar la
utilizacién de aguas, al igual que Espinal et al.
(2014), en su investigacién también propone un
sistema de reciclaje de aguas grises, cuyo principal
objetivo es el disefio y simulacién que permita
volver a utilizar este tipo de aguas, para lo cual fue
necesario la ubicaciéon de los principales puntos de
captaciéon en el hogar, desde donde se pueden
obtener aguas grises procedentes de lavados en
general. Después se indican los resultados, los
cuales cumplen con los objetivos planteados,
llegando a cumplir lo esperado en el sistema actual,
donde se observé su progresivo mejoramiento.
Bermejo (2012), prepar6 un sistema de
tratamiento de aguas grises urbanas, de donde
concluyd: Los rendimientos de eliminacién de los
principales parametros estudiados fueron
superiores al 94% para DQO. En cuanto al sistema
de tratamiento de aguas grises se logré mejorar
hasta mas de un 50% de la remocién del DQO, al
97% para DBOs; en cambio, ha llegado hasta mas de
60% en esta investigacién, pero, asi como se
observé buenos resultados en el tratamiento
planteado, para los sé6lidos es menos eficiente. Por
su parte, los rendimientos de eliminacién de

nutrientes oscilaron entre el 57% y 90% para
nitrégeno total y entre el 5% y el 56% para fésforo
total, con ello también se logré reducir el nitrégeno
a un porcentaje del 90%. Ademas, a lo largo del
tratamiento se produce un incremento de la
concentraciéon de oxigeno disuelto, asi como
disminuir la concentracién de la DBOs; por lo que
se coincide con la investigacién indicando que la
calidad de efluente desde el punto de vista fisico-
quimico, es adecuado para el uso del regadio en las
zonas verdes y cumple con la directiva
reglamentaria.

Se construy6 tres compartimentos de pre filtro,
filtro y el post filtro, sus compartimentos estan en
base a la composicidn cilindrica de los tanques cuya
capacidad es de 60 litros, para Palomino y Ballon
(2007). Se construyeron dos reactores de vidrio,
cada uno con sus respectivos sedimentadores
secundarios como eficiencia de remocién de
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) de 69,66%
y 49,06% en el reactor N°1 y N°2, respectivamente.
Debido a la baja eficiencia de remocion se aplicé
como segunda condicién una tasa de oxigenacién
de 0,062 g/h de Oz, obteniéndose una eficiencia de
remocién de DBOs del 84,7% en el reactor N°1 y
86,35% en el reactor N°2. Para la presente
investigacién, se obtuvo una serie de andlisis
realizado a los 14 dias de su funcionamiento, cuya
eficiencia de remocién supera los 50% para la
demanda bioldgica de oxigeno y para la demanda
quimica; no se administr6 otro tipo de
compartimento debido a que se observé al pasar
las semanas mejores resultados.

Ademas, se concuerda con Pérez et al. (2016), pues
con la aplicacién de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales, se logré6 prevenir la
contaminacién, minimizar riesgos bioldgicos, y,
sobre todo, mejorar la disposiciéon final de
efluentes. En el articulo de Mendoza et al. (2016), la
fitorremediaciéon es una alternativa eficiente y
viable para el tratamiento de las aguas residuales
domésticas, considerandose también la instalacién
de un sistema hidraulico potencialmente eficiente.

CONCLUSIONES

Se ha logrado disefiar y aplicar un sistema de
tratamiento de aguas grises conformado por caja
de pre - recoleccién, sedimentador, filtro y
almacenamiento, desde donde se conduce el agua
tratada directamente al inodoro.

La utilizacién de un sistema de tratamiento con
recirculaciéon ayudd a disminuir hasta mas de 10
litros diarios en la utilizacion de agua procedente
de las tuberias de agua potable.

La caracterizacion de las aguas grises en la vivienda
unifamiliar son la temperatura relacionada con el

ambiente de 23.8 °C, pH con 7,54 unidades; asi
mismo, se puede observar sélidos totales disueltos
721 mg/L, 500 unidades platino cobalto de color
(UPCQ), tiene 0,17 mg/L de nitrato, DBO y DQO con
90y 112, respectivamente.

A las condiciones experimentales determinadas; se
logro eficiencia en la remocién de: sélidos totales
disueltos 52,68%; color 60%; nitratos 70,59%;
DBO 66,67%; DQO 62,50%.
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